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This invention relates to iron base sintered alloys which excel in high temperature resistance and wear 
resistance and are especially suited for use in the valve seats of an internal combustion engine. These 
high temperature-resistant, wear resistant sintered alloys are characterized by the fact that they contain 
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Amiwkfer: Toyota Jidosha Ko^yo K.K. 



Datvm, 5. 3. 1973 
MftjnZtidiw: Tt - 316 



Ami!. Akt. Z.i 



Bei hohen Tcmpern.turen abriebfoste Sintorleftierunft 



Die Erfindung betrifft eine bei hohen Temperaturen 
abriebfeste Sinterlegierung. 

Eine derartige Sinterlcfti erunjc soil vorzu^swcise fur die 
Herstellung von Ventilsi tzrin&en Verwendung flnden. Als 
Materialien fiir dcrartir>e Zwecke hat man seither wcit^chend 

■ 

spezielle Gu&eisensorten Oder hitzebestandi/ven Stahl verwen- 
det, Diese Materialien eif;m»n sich auch fiir diescn Zweck, 
spfern die Hotorcn, deren Telle aus einem solchen Materi.il 
herftestcllt wcrden, mit Treibstof f en betriebcn werden, die 
AntikJ opfmi ttel wio z.B. To trali thylenbloi cntJialten; sie sind 

■ 

jedoch nicht ffeeitfnet, wenn bleifreies Benzin verwendet wjlrd. 
Das ist darauf zuruckzuf iihren , dafl verscliiedene or^ani sche 
Bleivorbindungon , die dem Benzin nls Antiklopfmi ttel bcitfe- 
mischt sind, bei Verbrennun^ dcs Benzins Dleioxide bilden, 
dio sich auf don Arbeit sf Inchon der Ventile und der Ventilsitz- 
rin*;e niederschlanen und dann deren Oberflachen schiitzen bzw. 
als Schmiermi ttel dienen oder die Auf schla^energie der Ven- 
tile absorbieren und so Abricb verhindern. wird jedoch blei- 
freies Uenzin verwendet, d:»nn j;eht auch der abriebniindomde 
Effekt des als Verbrennun/;sr''icr:scarKl zur Verfii^un^ stohenden 
Bleis verloren und Ventilsi tzrin^e oder ahnliche hohen me- 
chanischen Beanspruchun;;en aus^esetzte Teile unterlio^en 
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eincm sehr starken Abrieb, der wiederura zu einer nur sehr 
schlechten Passung zwischen Ventilo und Ventilsitz fuhrt. 
Daraus wiedcrum er^ibt sich ein Abfall in dei* Leistun^ eines 
solchen Motors und Detriebsstorun^en, die den normalen Lauf 
beeintrachti^en. 

Aufgabe der Erfindun^ ist es, ein Material zu schrffen, das 

• * 

den Anforocrunfren , die hinsichtlich Tempera turbos tundi^lceit 
und Abriebf esti^keit an derartif.;e Bauteilc zu stellcn sind, 
auch in Abwoscnheit von flleizu.sat kien zum 3etriebsmi ttel ge- 
wachsen ist. 

Erf indunp;sgeinill3 wird dies dadurcli erreicht , da/3 die Sinter- 
legierung aus 3-20(Gcwicht s- )£ Molybdkn, 0.5-1*5^ Kohlcnstoff, 
3-25/i Kobalt, 1-1 5^, Blei und den Host Eisen cut halt, Avobei 



Eisehmatrix uispergicrt sind. 

Dadurch wird erreicht, dali die Eisenmatrix besonders harte 
Partikel enthalt und in ihr das Blei disper^iert ist. 

Ausfuhrunftsbeispielte dor Erfindung werden in folfjenden untor 
Bezugnahmc auf die belief u.';ten ZeicJuiun/^en beschrieben. Es 
stellcn dar: 

* 

Fig. 1 cine unter dem Mikroskop crstellte Fotografie der 

Oberflaclie ein«er Sinterlc^iorung nach einem Ausf uhruiigs- 
beispicl; 

Fig, 2 eine unter dem Mikroskop erstellte Fotografie der 

Oberflache einer Vercjieiciislc^i erung ; 
Fig. 3 die schernatische Darstellung des Gef'iges der Sinter- 

legierung nach dem Ausflihrungsbeispiel. 

* 

* 

Die anhand der Ausf uhrungsbeispiele beschriebenen Sinterle- 
gierungen eignen sich besonders als Material fur Ventilsitz- 



eine (Ho +6) oder eine (<* + £) -Phase, 
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ringe und sichem eine gutc Leis ung eines Motors auch bei 
Yerbrennung von bleifreiem Benzin, leichtem 01 ocler flUssigem 
Propangas, das von vorne heroin von orgnni schem Dlei frei 1st. 
Das Material eignet sich ferner fur Lager und gleitende Telle, 
die unter Hochtemp^raturbcdingujigcn ein-esetzt werden. Das 
folgt daraus, daO in der relativ weichon iHscnnntrix bostimuite 
Phasen von Fe und Mo nit oilier F«rtikelgroAe von einigen 
10/i und eincr Marte von hv.6i>0-13UC so«ie P> dispergiert ist. 

Modiliziert nan die oben angcgobone Zus.-.mnensetzung der Sintnr- 
legienmg dahingehend , da/3 iumj ferner Kickel mit einero An- 
teil von 1-15- oder.Chrom mit einem Anteil von 3-25': oder sowohl 
Nickel als auch Chrom mit einem Gesamtanteil von 2-30# zu- 
setzt (alle Angaben in Gewichtsprozenten) , dann kann man die 
VHmiebestUndigkeit und die Abriebfestigkeit noch veiter stei- 

gern. 

Zur Herstellung derartiger Sinterlegierungcn ist neben der 
Auswahl der Bestandteile auch die Drucr und die Teinpcratur 
beim Sintern zu beachten. Vorzugsweise tindet bei der Her- 
stellung der auf Fe-Hasis hergestellten gesinterten Legie- 
rung, die einen beachtlichen Anteil von Mo und Co en thai ten a 
bei einer Temperatur von 13^0°C iiber vergleichsweise lange 
Zeitraume statt; sie er.aogl ichen , daD die Atome der Lcsiexung 
in ausreicH ndera AusmalJ in das Fe dil f undieren kttnnen. 

Selbst wenn der Legierung eine beachtlichc Henge von Mo bei- 
gemengt ist, kann man den Sintervorgan jedoch in einem Tem- 
peraturbereich von H30°C und 1lS0°C auch innerh. lb relativ 
kurzer Zeit, also z.B. in einem Zeitraum zwischen 25 und '15 
Minuten durchfiihren und dabei eine bestiiumte Diffusion des 
Mo und Cr in die Fe-Matrix, sowie eine bestim:ite Diffusion 
von Fe in das Mo-Pulver erreiciicn. Wichtig ist, daO der :io- 
Gehalt in der Fe-Hatrix weniger als 3^, 'die Mo-Konzentration 

- k - 

309838/0932 
BAD ORIGINAL 



-k- 231 1091 

im Mo-Pulver zwischen hO unci 80<i betragt und da/3 die Harte 
der Legierung Hv (lO) 600 bis 1300 ist. 

Fig. 1 zeigt eine mikroskopische Aufnahme einer Probe, die 
unter den oben an.'rcrobonen Bcdintfungcn erstollt wurdc. Dnrin 
sind die in Partikelf orm verstrcuten ? -:o-Phr.sen klr.r zu cr- 
sehen. Kirc. 2 zeigt eine weitcre mikroskopische Aufnahne fur 
cine Probe dcren Zusaramenso tzung init der des Ausfiihrun^sbci- 
spiels Nr. k (siehe nachf olgencie Tabelle) idontis.cn ist und 
die eine Stunde lang bei einor Temperatur von 130U°C gesin- 
tert wurde, Mo-Phnsen sind jcdoch nicht wie in Fig. 1 er- 
sichtlich und die£-Phasen haben sich signif ikant an den 
Korngrenzen niedergeschlagen. Bei einer solchen Struktur 
wird die Legierung selbst briichig und eine Verbesserung der 
Abriebfestigkeit kann man we^en der Gcfahr eincs Abbrdckelns 
der an den Korn/rrenzen niedergeschlagenen Phasen von eben 
diesen Kom/:renzon nicht erreichen, Bei der in Fig. 2 dar- 
gestelltcn Probe betragt der Abrieb unter diesen Umstclnden 
5.74 mm. 

Fig. 3 ist eine Dnrstellung des Gefiiges, auf dcssen Eigeri- 
heiten die hohe Abricbf est igkei t bei hohen Temperaturen be- 
ruht. 1 ist die auf Fo-Easis aufgebaute Matrix, 2 sind die 
harten Mo-Partikel und 3 das Blei. Bei Beginn der Benutzung 
der Sintcrlegierung werden zunachst die vergleichsweise 
weichen Oberflachcn der nuf Fe-Basis aufgobauten Matrix ab- 
gericben. Die harten Mo-Partikel bildcn jedoch (o& + £) oder 
(Mo + £)-Phasen, di-e bei hohen Tempers turen stabil und hoch- 
gradig abricbfest sind. Durch diesen teilweisen Abriebvor- 

» 

gang bilden sich groflstiicki;7e und lochri;:e Oberflachen. Das 
bei hohen Temperaturen schmelzende Blei wandert in diese 
ldchrigen Bereiche, bildet dort Bleioxyd und haftet dann 
an diesen Stellen nn der Oberflache an. 

* 
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Die auf diese Weise wirkenden Sintorle^ierun^en zeigen eine 
iiberlegene Abriebf estigkeit bei hohen Tcmperaturen ; sie front 
*uf die Abricbfestirkeit der hart en Ko-Partikel selbst zu- 
riick; tfleicuzoitiff ist aber die Schrnicrf ahiflkeit des Blei- 
oxyds i^eceben, das sich an den lochrigen Vertief unpen 
wahrend des Betricbs anlapert. 

Im folgenden werden die ZusMmmonsetzunftcn und die Herstel- 
lun/s von Ausfiihrunnsbeispiclen an«e<ceben. 

Grundsatzlich wurde bei alien Ausf iihrun/rsbei spiel en v/ie 
fttlgt vor G e«an R en. E.s wurde reduziertes Fe-Pulver mit einer 
Siebfeinheit von weni f ;er als 100 mesh (woniffcr als 1*7 /0t 
reduziertes Co-rulver mit einer Siebfeinheit von weni-er 
als 200 niesh (weni ( ;er als 7* p) . Nickel-Carbonylpulver 
mit einer KomcroOc von durchschnittlich 3 /i, ffestoJicnes 
Cr-Pulver mit einer Siebfeinheit von weni^er als 200 mesh, 
flockipes Graphit-Pulver und B estoOones Pb-Pulver mit einer 
Siebfeinheit von vender als 100 mesh benutzt. Fur die Pro- 
ben Nr. 1, h, 5, 6, 7, 8 und 9 wurden Lefcieruriffen verwendct, 
die oinen Anteil von 6& an n estoOonero Fe-Mo-Lcricrun R s- 
pulver nit wenifcdr als 200 mesh Siebfeinheit und den Rest 
Mo-Pulver enthielten. Fur die Proben 2 und 3 wurde redu- 
ziertes Ho-Pulvor mit einer KomprbOe von 3-6 verwendet und so 
gemischt, dnll die Zusnmroensetzunnen nacl. Tabelle 1 entstanden. 
Fur den Hischvorganfi wurde cin Pulvermisclifferat vo« V-Typ 
-verwendet. Als Scnmicnni ttel wurde jeder Probe O. 5 £ Zink- 
Stearat beifrefteben. 

Jcdo der Prober, wurde nach iDrstellunff <ler Miachun C auf cine 
Dici.te vo,, 6.8 c/cm 2 in einer nydrauJ i schen Pressc gepreBt und 
Keformt. Uio Proben 1-5 wurden in einer *crsetzten Am-ioniwi- 
B«s-At.osphar«, die Proben 6-9 wef;cn des Cr-Oehalts zur^Ver- 
meiduiiK einer Oxydation in einem Vnkuutn'von mchr als 10" mnm C 
pesi tit* rt • 



309838/0932 



- 6 - 



6 



2311091 



Die Sinterteinperatur lag jeweils im Bereich von 1130 C bis 
1180°C; dabei vurde die Diffusion von Mo in die Fe-Matrix 
auf veni^er als J-^ be^renzt # 

Die Probe Nr* 3 wurde gewonnnn , indem man das Pb-Pulver und 
die anderen Bestnndteile zur ^leichon Zeit zusammen(je{;eben 
und genii scht hat. Die anderen Proben wunlen pewonnen, indem 
die Grundsubstanz 30 Minuten lang bei 90o°C in der zersefczten 
Ammoniumgas-Atmosphiire erhitzt und nach uem Sintern einer 
Trfclnkung mit Pb untorworfen wurden, 

In der nachf ol^enden Tabelle ist der Abrieb als Abnahme in 

mm der Hohe eincr quadratischen Probe ange^eben, die auf 

einem GuGeisenstiick angebracht war. Ks handclt sich dabei 

urn die Werte nach 100 Stunden Test in einem Priif gerat , in 

dem die Proben jeweils mit 10 Upm und bei einer Temperatur 

von 500-550°C rotioren und dr.bei pro Mimite 2300 Stoften 

ausgesetzt werden, welche jeweils iiber eincn Anschlag aus 

P 

hitzebestandigem Stahl einen Kontaktdruck von 30 kg/cm" 
ausuben (Sliding Hi^h-Cycle Impact Test), 
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Probe 
Nr. 

1 


Chemische Zusammen- 
setzung 

Gewichts-% 


Harte 


Zllg- 

festig- 
keit 
(600 C) 


\brieb 
mm 


Raumtemne- 

ratur 

Hv(10) 


600°C 
Hv(5) 

i 
I 

1 


Beispiel 1 


(Fe-10% Mo-10% Co 
-1.2%C) -12%Pb 


240 


* 

180 

i 

• 

1 


29 


0.73 

i 


Beicniel 2 

1 * 


(Fe-3%Mo-3%Co-0.S%C) 
-15%Pb 


150 I 120 

1 


13 


0.61 



Beispiel 3[ re-20%Mo-25%Co-l . 5%C 

-l%Pb 

Beispiel M | ( Fe-10%Mo-10%Co 

-l%Ni-1.2%C) -12%Pb 



250 



290 



Beispiel 5| (Fe-10%Mo-10%Co 

-15%Ni-1.2%C) - 12%Pbl 340 



Beispiel 6| ( Fe-10%Mo-10%Co-3%Cr 

-1.2%C) -12%Pb 

Beispiel 7 | (Fe-10%Mo-10%Co 

35%Cr-1.2%C) -12%Pb 



280 



320 



Beispiel 8 | ( re-10%Mo-10^Co-l%Mi 

-l%Cr-1.2%C) -12.%Pb 

Beispiel 9 | (re-10%Mo-10%Co-5%Ni 

-25%Cr-1.2%C) -12%Pb 



300 



330 



VerRleichsH. Te-3 . 5%C-2S%Si-l%Mn 



probe 1 
(GuBeisen) 



Vergleichs 
probe 2 
Hitzebe- 
standiger 

Stahl) 



0.5%P-0.5%Cr-05%!1o 
-0.1%V 

Fe-*0.4%C-2%Si-15%Cr 
15%Ni-2%W-0.5%Mn 



280 



300 



180 



185 



220 



21 



23 



37 



! ' 

i 

I 



210 



30 



230 



•46 



205 



28 



240 



54 



4 



220 



30 



260 



"45 



I 0.67 



i 
i 

-i. 



i 

j 0.64 



0.51 



0.62 



0.48 



0.60 



0.46 



7.42 



6.88 
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Vie aus der Tabelle ersichtlich, ist der Abrieb bei den 
Ausf uhrungsbeispielen der Sinterle^ierung erheblich gerinrer 
als bei den herkomnil ichen Materialien fiir Ventil si tzriiure , 
also z.B. bei Gu/Jeiscn Oder hi tzebestunditfem Stahl. Venn 
notwendig, kaim die Hochtcmperaturf estiftkei t ferner durch 

* 

Beigftben von Ni und Cr erhoht werden, 

Im folgenden werden die Virkuntfen der einzelnen Kornponentcu 
und die Grundc fiir die Bereichsauswahl in der Zuscinuien- 
setzung der Sintcrlogicrung angogeben. 

Bei den an^epebenen Sinterlegierwigen dringt der Kohlenstoff 
in das Eisen in Form einer festen Lbsung ein und bildet 
Perlit. Er fithrt zu einer Erhohung der Harte und der Abrieb- 
festigkeit und verbessert auch die inechanischen Eigenscha.f ten • 
Kombiniert mit Mo bildet der Kohlenstoff Karbide der Art 
Mo^C oder MoC, Dadurch wird die Abriebf estigkeit ebenfalls 
erhoht, Ist der Kohlenstoff gehalt jedoch geringer als o«5^ f 
dann ist diese Virkung noch unbef riedigend ; ist er huher als 
1»5^i dann schlagen sich die Karbide und ferner Zeinentit so 
iibermuflig nieder, dafl die Bearbei tbarkeit der Legierunj; be- 
eintrtichti'gt wird. Daher sollte sich der Kohlenstoff gehalt 
innerhalb der Grenzen von o.5-1»5^ bewegen. 

Sowohl Molybdan als auch Dlei sind wichtig fUr die beschrie- 
bene Sinterlegierung. Das Mo ist nicht gleichmaftig in die 
Fe-Matrix diffundiert; es ist vielmehr in Form von Kdrnern 
mit einer Grbflo von meJjreren 10 u verteilt. Durch Steuorung 
der Diffusion des Fe in das Mo wird erreicht, da/5 das Mo in 
seiner (cC +£ ) oder (Mo + £)-Phase vorhanden ist. Dadurch 
ergibt sich eine iiarte von Hv 600-130O. 

Die (Mo ♦ £) oder (<* + £)-Phase behiilt ihre llarte selbst 

o * 

bei 600 C und hat bei diesen hohen Temperaturen eine hohe 

■ 

Abriebf estigkei t . 
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1st der Mo-Gehalt kleiner als Jh% dann ist die Zahl der 
Partikol mit der (<*+£) oder der (Mo + £') -Phase zu klein und 
damit audi die Abriobf csti&keit unzureichend. Ein ho-Gc lalt 
von mehr als 3# ist daher erstrebenswert. Auf der anderen 
Seite ist ein Mo-Gehalt von mehr als 20> nicht so wirkun f ;svoll 
fUr die Erhohung tier Abriobf estiftkeit wie m?n es an sich 
erwarten vmrde. Es ergibt sich im Getfenteil sopar einc Ver- 
schlechterung der nechanischcn Eigenschaf ten. Daher sollte 
der Mo-Gehalt im Dereich zwischen 3 und 20^ liepen. 

Mo in teilweiser fester Losung im Fe hat die Wirkung der 
ErhShung seiner Vidorstandsf iihitfcoit (jegeniibcr oinem ./eicher- 
werden durch einen Anloflvorrcang bei hohen Temporaturen und 
verbessert die Stoufestigkeit. Ferner ergibt sich, dafl das 
niedergeschlagene oder quasi-niedergeschlaKene rlo, das bei 
hohen Temperaturen Mo-Oxyde bildet, eine Verbesserung dor 
Abriebfestigkeit durch Verrin^erung des Reibungskoeffizienten 
mit sich bringt. 

Das Mo kann entweder als Mo-Pulver oder als Pulvcr einer 
Fe-Mo-Legierung verwendet werden. 

Das Co wird ebenl'alls don Sinterle^ierungen bei^er,eben # Als 
vollkommene feste Losung im iCisen verlundcrt es das Wachstura 
der Fen it-Kristall-Korner und daher einen Abfall der iiarte 
bei hohen Temper:, turen ; die Virkunf; tritt mi t sunehmendem 
Co-Gehalt ein; ferner werden die mechanischen Eieenschf.f ten 
verbessert. Dieser Effekt fuhrt, venn er mit einer Verstar- 
kung (lcr F Hindi)i^ zwischen der Fe-Matrix und dein Mo-Kumern 
^ekoppelt ist t zur Erhohunc der Abriobf estigkei t bei hohen 
Teoiperaturon. Die Virkunff, die dera Co in Form einer festen 
Ltisunn bei der iiartune des Ferrits zukomnit , ist jedoch Be- 
ring, da sie nicht zu einer beachtlichen Zunahme der Harte 
der Lotfieruna bei Kauwtcmperatur fuhrt. Co hat den Vortcil, 

309838/0932 " 10 " 
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dull es die Bearbeitbarkei t des Materials nicht im gleichen 
Mafle negativ beeinfluOt, wic cs die Hi tzebestandigkeit ver- 
bessert. Dioser Vorteil v/irkt sich jedoch in der Praxis bei 
oinem Co-Gehalt von wenicer als 5V* noch nicht aus, Anderer- 
seits ist dieser Vorteil bci einom Co-Gehalt von mehr als 
25?4 nicht mehr so grofl, wie man das an und fur sich auf-rund 
der Zunahme erwarten mui3te. Auflcrdem bildct sich boi einem 
Gehalt von 36-69^0 teilweisc eine Super-Gitterstruktur, die 
zu einer Versprbdung der Le/;ieruri^ fuhrt. Aus diesem 'irunde 
sollte der Co-Gehalt im Beroich zv.ischen 5 und 25^ liegen. 

Wahrend des praktischen Einsatzes clcr Legieimng schla;;t sich 
Blei auf der Oberflache tier Legierung als diinner Film nieder 
und bildet so Dleioxyd, das als Schmiermi ttel client und da- 
wit ebenfalls zur Erhbhung der Abriebf estigkei t boitriigt. 
Die bedeutsame Zunalime in der Abri cbf est if.kci t bei hohen 
Temperaturen bei den an^egebenen Sinterlcgierungen beruht auf 
dem kombinierten Effekt der Schmierwiricung des Pb, der Er- 
hbhung der Abriebf estigkei t durch das Mo der Erhbhung der 
Hitzebcstandigkeit durch das Co, Das Pb erhbht auflerdem die 
tnaschinelle Boarbeitbarkeit erhcblich, Dieser Effekt ist je- 
doch bei einem Blei-Gehalt von weni^er als l£ sehr ^ering; auf 
der anderen Seite zeigt sich, dart bei einem Gehalt von mehr 
als 15£ die Hochtemperaturf estigkei t der Legierung nicht 
mehr zuf riedenstellend ist, Daher sollte der Gehalt zwischen 
1 und 15^4 liegen, 

GemaO der Erfinclung wird also durch eine adaquate Konibi nation 
der Eleinente Pe, Mo, Co f C und Pb und eine wirksame Ausniitzung 
der durch sie tei.lweise bzv. in Kombination erzeilten >:r- 
hbhung der Abriebfest igkei t f der liitzebestandigkei t und der 
Schmiervirkung auch bei hohen Temperaturen eine Erhtihung der 
Abriebfestigkeit als Gesamtwirkung erzielt. Hi tzobos tandigkei t 

- 11 - 
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und Abriebfestigkeit kdnnen noch welter erhbht werden, wenn 
Ni und Cr entveder einzeln oder in Kombination zugegeben 
werden, ohne?a§bei die oben bereits besci.riebenen Wirkungen 
preisgegeben werden miissen. 

Zusatzliche Beigabe von Ni, das, wie das Co, in jedem Ver- 
haltnis oiit den Fe eine feste Lbsung ein.-ehen kann, erhdht 
die Harte und die Zahigkeit cler Legierung; wird Ni in groflen 
Mengen zugegeben, tragt es auch zur Erhbhung dor liitzebe- 
stundigkeit bei. 

Das Mo kann mit dem Hi eine bis zu 20* Mo enthaltonde feste 
Lbsung eingehen, die selbst bei Raumtemperatur die Bindung 
zwischen der Fe-Matrix und dein Mo und damit die Abriebf estig- 
keit der Sinterlegierung erhbht. Diese Wirkung ist jedoch bei 
einem Ni-Gehalt von weniger als l£ gering. Vom Standpunkt der 
Abriebfestigkeit genUgt ein Gehalt von 5<h er kann jedoch je 
nach dem gewiinschten Grad der llitzebestandigkcit erhbht wer- 
den. Bei Uber 152 ergibt sich jedoch kcine bedeutende Zunahme 
der Hitzebestandigkeit mehr, so daB man den Ni-Gehalt auf 
normalor Weise auf einen Boreich zwischen 1 und 15'* begrenzt. 

■ 

Bei der Bestinunung des Cr-Gehaltes ist von folgenden, auszugehen 
Dieses Element erhbht als feste Lbsung im Eisen dessen Festig- 
keit und Ziiftigkeit; seine Kocxistonz mit Fe^ bildet Karbide, 
z.B. (Fe 3 C) l8 . Cr u C, (Fe 3 C) 9 , Cr^C und F^C.CrC. die ihrcr- 
seits wieder die Harto und die Abriebfestigkeit dor Sinter- 
legierung erhbhen. Das Cr bewirkt ftmcr eine Kinimalisierung 
der Verschlechterung des Materials infolge eines Temperatur- 
anstiegs und erhbht somit die Hitzebestandigkeit. Bei weniger 
als -yh ist dieser Lffekt jedoch nicht besonders groO; bei 
mehr als 25* ist dieser Effekt geringer, als man es aufgrund 
der Zunahme des Gehaltes an sich erwarten wdrde ; es tritt 
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vielroehr eine Versprbdung des Materials ein. Dahcr lie^t 
dor Gehalt vorzugsweise bei weniper als 25^. . 

Venn sowohl Ni und Cr beigefiigt wertlen, dann ist cier Boreich 
ihres gencinsamen Anteils 2-3'w©. Wenn Ki oder Cr allein bei- 
gefitgt werden, dann wird die Wirkung oinor glcichzeitigun 
Zugabe beider Elemente noch nicht in vollem Umfnn/;c aufti'otcn, 
wenn nicht der Gehalt jeder Konpononte minacstens 0.5^ betragt 

Bei den Sinterlegi orun^en ^oinafl vorliegender Erfindung e ;ind 
Kbrner mit der Grbfle von eini(;en 10 u der (Mo + £) -Phase 
mit einer Uarte von llv 600-13^0, die selbst bei hohen Tcmpe- 
raturen stabil 1st, gleichmaflig in der Matrix der hitzebe- 
standigen Sinterlegierung des relativ veichen F<t-Co-C-£ys terns 
dispergicrt und erhuhen so die Abriebf estigkei t . Das Pb wird 
beigegeben, um die Schmierwirkung zu erhohen. 

Sinterlegierungen der beschriebenen Art eignen sich ganz 
besonders als Material fiir Venti lsi tzrin/:e bei Vcrbrennuncs- 
motoren, in denon ein Treibstoff verbrannt wird, der koine 
Antiklojfiuittel enthalt, also beispielsweise nicht-verbleite 
Benzine f verf lustfigtes Propaiif?;as oder leichtos 01; d^s Katerip. 
ist jedoch gleichermaflen verwendbar fur Lager, die ohne 
Schmierung und bei hohen Tcniperaturen butricben werden, v.ie 
z.B # Lager in Varaiwalzen. 
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Patentanspruche 



1) Bei hohen Temperaturcn abriebfeste Siiiterletfieruntf, 
dadurch ^ekennzeichnet , da/3 sie 3-2t)(Gowicht s- )^ MolybcUiii 
0,5-1.5/0 Kohlenstoff, 3-25',* Kobalt, 1-15';* Blei und <lon 
Rest Eisen enthult, wobei eine (Mo +£ ) Oder die (ot+£)- 
Phase, sowie das Blei in die Eisenmatrix disper^iert 
sind. 

2) Bei hohen Temperaturcn abriebfeste Sinterleftierunff nach 
Anspruch 1, dadurch {;ekennzeichnet, daU die Sinterlecio- 
rung ferner Nickel mit einom Auteil von 1-155* enthiilt. 

3) Bei hohen Temperaturcn abriebfeste Sinterletficruns nach 
Anspruch 1, dadurch tfckennzeichnet , daD die Leftierune 
ferner Chrom mit einem Gehalt von 3-25^ enthalt. 

k) Bei hohen Temperaturcn abriebfeste Sinterle^icruntf nach 
Anspruch 1, dadurch /vekemizeichnet , daD die Sintcrlcfvie- 
rung ferner Nickel unci Chrora mit einem Gesamtantei 1 2-30/4 
enthiiit* 

5) Bei hohon Temporaturen abriebfeste Sinterlegieruns nach 
einem dor Anspriiche 1 hie '4, dadurch ^ckennzeichnct, daD 
die Komgrofle der (Mo ♦ £) oder (oG + £ )-Phase einifle 10 /1 
betr&ftt, 
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6) Bei hohen Teroperaturen abriebfeste Sinterle^ierung nach 

elnem der Ansprliche 1 bis k, dadurch- eekennzeichnet f dafl 

es eines Oder iuehrex*e der Karbide (F» C)lS, Cr-C, (Fc«C) Q 

J 4 i 9 

und Fe^C.CrC enthalt. 

7) Bei hohen Teinperaturen abi^i obf este Sinterlegicrung nach 
Anspruch 5 f dadurch ^ekennzeichnet da/3 der in die Fe-Matrix 
diffundierte Anteil des Moiybdan weni^er als *J\\ betra^t. 
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